lilllliliiiiliiH^^ 



(g) BUNDESREPUBLiK (g) Offenlegungsschrift 

(S) DE 19520 682 A1 



DEUT5CHLAND 




DEUTSCHE5 
PATENTAMT 



(IP Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetag: 
@) Offenlegungstag: 



195 20B82.7 

7. 6.95 

8. 8.96 



® Int.Cl.8: 

B60Tlt/20 

B60T 11/236 
F16J 10/02 
F15B 7/08 



< 

CM 



CSI 



(g) Innere Prioritat: (§) © @) 
02,02.^ DE 195033043 

@ Anmelder: 

ITT Automotive Europe GmbH, 60488 Frankfurt, DE 



@ Erfinder. 

Kreh, Heinrich, 61197 Florstadt DE; Konig, Harald, 
61239 Ober^Morlen. DE 

@ Fur die Beurteilung der Paten tf ah igkeit 
in Betracht zu ziehenda DruckschrrFten: 



DE 


33 12 192 C2 


DE-AS 


12 39 202 


DE 


40 24 483 A1 


DE 


26 45 992 A1 


DD 


33 310 


GB 


22 66 752 A 


US 


52 51 446 


US 


51 87 934 


US 


23 96 155 


US 


1819 482 



@) Geberzylinder 

; (§) ErflndungsgemaS wind vorgeschlagen. die Querbohrungen 
(26) oines mit Plungerkolbon (2) versehenan Geberzy finders 
(1) in ainer in did Au&anflacha (106) eingebrachten unnlau- 
fanden Nut (100) mQndan zu lessen. 



6' 12 116 no IIB 10 a 



< 

00 
CO 




UJ 

D 



Dio foloondon Angaban sind den vom Anmelder eingeroiehten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUOCEREl 06.96 802 032/669 



I 



9/28 



BNSOOCtD: <DE„ 



_19Sa0682AlJ_> 



DE 195 

1 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfmdung befaDt sich mit einem Ge- 
berzylinder, insbesondere fur hydraulische Kraftfahr- 
zeugbrcmsanlage, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1. 

Ein derartiger Geberzylinder ist beispielsweise aus 
der US 5, 187, 934 bekannt Als nachteilig an diesem 
bekannten Geberzylinder ist anzusehen, daB dessen im 
Kolben angeordnete Querbohrungen entgratet werden 
miissen, um eine Beschadigung des Dichtelernents beim 
Oberfahren durch die Querbohrungen zu vermeidcn. 
Zudem sind viele Bohrungen kleinen Durchmessers er- 
forderlich, um einen hohen Volumenstrom zu ermdgli- 
chen, ohne gleichzeitig das Dichtelement zu beschadi- 
gen. Eine groBe Bohrung wurde zwar einen groBen Vo- 
lumenfluB ermoglichen, aber auch die Gefahr der Zer- 
stdrung des Dichtelernents erhohen und einen groBen 
Leerweg bedingen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ei- 
nen gattungsgemaBen Tandemhauptzylinder vorzu- 
schlagen, bei dem eia hoher Volumenstrom durch die 
Querbohrungen ermogiicht wird, ohne die Gefahr der 
Zerstdnuig des Dichtelernents zu erhohen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 sowie die in den 
UnteransprOchen angegebenen MaBnahmen geldst 

ErfindungsgemaB miinden die Querbohrungen in zu- 
mindest einer auf der AuBenflache des Kolbens ausge- 
bildeten Nut Diese Nut dient zur Erhdhung des Stro- 
mungsquerschnitts. Die eine bzw. die mehreren Nuten 
konnen sich entweder axial oder iiber einen Teil des 
Umfangs der Kolben auBenfiache erstrecken. Eine Grat- 
bildung an der Mundung der Querbohrung ist unerheb- 
lich, da diese in der Nut liegt. Eventuelle Grate kommen 
nicht mit dem Dichtelement in Verbindung, dessen Ab- 
nutzung bzw. Zerstorung wird somit wirkungsvoli ver- 
mieden. 

Besonders einfach herstellbar, da symmetrisch, ist ei- 
ne umlaufende Nut Eine derartige Nut bietet zudem 
eine groBtmdgliche Erweiterung des Stromungsmittel- 
querschnitts und damit eine niedrige FlieBgeschwindig- 
keit des Hydraulikmediums bei hohem Volumenstrom. 

Eine geringfugige Neigiing der Seitenflichen der Nut 
bezuglich der AuBenflache des Kolbens bewirkt eine 
geringe Beeintrachtigung des Dichtelernents beim 
Uberfahren desselben durch die Nut Dabei hat sich eine 
Neigung von etwa 30* als besonders geeignet herausge- 
stellt, da die Seitenfl^chen in diesem Fall ausreichend 
fiach, d.h. der Obergang ausreichend sanft ist und 
gleicixzeitig ein ausreichend groBer Strdmimgsmittel- 
querschnitt erzielt wird Ebenfalls gute Eigenschaften 
werden aber auch bei einer Abweichung von diesem 
Wertum ± 15° erzielt 

Als besonders vorteilhaft hat es sich dabei herausge- 
stellt, den Querschnitt der Nut in Form eines V auszubil- 
den, dessen Schenkel in einem stumpfen Winkel zuein- 
ander stehen. Hierbei werden sowohl gute Eigenschaf- 
ten als auch eine einfache Herstellung erzielt 

Die durch die erfindungsgemaBe Nut erzielte Quer- 
schnittserweiterung ermdglicht es, mit einer geringen 
Anzahl von Querbohrungen mit jeweils entsprechend 
groBem Querschnitt auszukommen. Der Querschnitt 
der Querbohrung kann groB sein» da an deren Mundung 
an der AuBenseite des Kolbens durch die erfindungsge- 
maBe Nut keine Beeintrachtigung des Dichtelernents 
hervorgerufen wird Besonders einfach herzustellen 
sind dabei zwei, vorzugsweise auf einer Achse liegende 
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Querbohrungen, die beispielsweise durch Bohren in ei- 
nem Arbeitsgang hergestellt werden kdnnea Auch vier 
Bohrungen haben diesen VorteiL Noch einfacher ist es, 
eine einzige Querbohrung herzustellen. 
5 Einen besonders groBen Querschnitt bei geringer 
axialer Ausdehnung der Querbohrung bezuglich der 
Kolbenachse wird erzielt, wenn die Querbohrung 
schlitzformig ausgebildet ist Eine derartige Querboh- 
rung ist einfach durch Stanzen oder spritztechnisch her- 

10 stellbar, ebenfalls moglich sind Querbohrimgen mit bei- 
spielsweise ovalem Querschnitt 

Ist der Nachlaufraum in einem den Kolben fuhrenden 
Fuhrungselement ausgebildet, so weist dieses erfin- 
dungsgemaB kolbenseitig radiale Ausnehmungen auf. 

15 die in Umfangsrichtung durch mindestens einen Steg 
voneinander getrennt sind. Der Kolben kann dabei di- 
rekt am Steg anliegen, was eine besonders gute Fuhnmg 
trotz der partiellen Ausnehmungen im Fuhrungsele- 
ment ermogiicht Die Ausnehmungen stehen in der zu- 

20 riickgestellten Position des Kolbens mit der erfindungs- 
gemaBen Nut in Verbindung und ermdglichen so eine 
Druckmittel verbindung vom Druckraum zum Nach- 
laufraum unabhangig von der jeweiligen Winkelstellung 
des Kolbens bezuglich der Geberzylinderachse. Eine 

25 Fesdegung dieser Winkelorientiening ist somit nicht er- 
forderllch. Durch die Tiefe der Ausnehmungen kann ein 
ausreichender Strdmungsquerschnitt gewahrleistet 
werden. Dabei ist zumindest eine Ausnehmung und ein 
Steg, der dann fast umJaufend ist, vorgesehen oder ent- 

30 sprechend zwei oder mehrere Ausnehmungen, die 
durch zwei oder mehrere Stege voneinander getrennt 
sind. 

Erstreckt sich die Ausnehmung axial bis zu einem an 
dem Fiihrungs element anliegenden Dichtelement so 
35 kann letzteres dadurch mit Hydraulikmedium benetzt 
werden. Insbesondere wenn das Dichtelement an den 
AuBenraum angrenzt wird dessen Haltbarkeit durch 
diese Benetzung erhdht 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
40 nachfoigenden Beschreibung anhand der Zeichnungen. 
Dabei zeigen: 

Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Geberzylinder im 
Querschnitt, 

Fig. 2a, 2b vergroBerte Ausschnitte aus Fig. 1 im Be- 
45 reich des linken Fuhrungseiements 

Fig. 3a, 3b vergroBerte Ausschnitte aus Fig. 1 im Be- 
reich des rechten FQhrungselements. 

Der Geberzylinder 1 der Fig. 1 ist als Tandem-Haupt- 
zylinder einer Kraftfahrzeugbremsanlage mit zwei Kol- 
50 ben 2, 3 versehen. Die Kolben 2, 3 sind in entsprechen- 
den Fuhrungselementen 4, 5 gefiihrt und mittels Dicht- 
elementen 6, 6' bzw. 7, T abgedichtet. 

Die Dichtelemente 6, 6' werden durch das FQhrungs- 
element 4 sowie eine Hulse 8 axial positioniert Die 
55 Dichtelemente 7, T werden durch das Fuhrungselement 
5 sowie eine Buchse 9 axial fixiert Zwischen Hulse 8 und 
Fuhrungselement 5 ist eine Ausgleichsscheibe 10 ange- 
ordnet, die ebenfalls zu axialen Fbcierung des Dichtele- 
ments 7 beitragt 
60 Eine Ausgleichsscheibe 1 1 ist zwischen Buchse 9 und 
einem VerschluBdeckel 13 angeordnet Die Ausgleichs- 
scheibe 11 weist Federabschnitte 11' auf, die sich gegen 
den VerschluBdeckel 13 abstiitzen und die Buchse 9 ge- 
gen das Fuhrungselement 5 drucken, und somit einen 
65 Ausgleich fOr gegebenenfalls geringfugig abweichende 
relative axiale Fositionen von VerschluBdeckel 13 be- 
zuglich der Buchse 9 bzw. dem Fuhrungselement 7 bil- 
den. Auch geringfugige axiale Toleranzen der einzelnen 
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BauteDe kdnnen so ausgeglichen werden. 

Dcr VerschluBdeckel 13 verschlieBt eine Offnung 15 
des Geberzylinders 1, von der aus sich eine ges tufte 
axiale Bohrung 12 bis zu einer Offnung 14 erstreckt Aus 
der Offnung 14 ragt ein riickwartiger TeU des Kolbens 2 
heraus. An dem Kolben 2 liegt eine Kolbenstange 16 an, 
mittels derer eine Betatigungskraft Fi auf den Kolben 2 
ausgeiibt werden kann. 

Das FCunststoffrohr 40 weist an seinem vorderen, im 
Druckraum 22, 23 befindlichen Endc einen bzw. mehre- 
re radiale Vorspriinge 39 auf, die an einer Stufe der 
Htilse 8 2ur Anlage kommen konnen, und somit ein 
Herausfallcn des Kolbens 2 aus dem Geberzylinder 1 
verhindern. 

Die Kolben 2 bzw. 3 weisen eine glatte, zylindrische 
AuBenflacbe 32 bzw^ 33 auf und sind mit einem Hohl- 
raum 34 bzw. 35 versehen. Ein zwischen den Kolben 2 
und 3 angeordnetes Federpaket 17, bestehend aus 
Spannstift 17', Spannhiilsen 18 und 19 sowie Feder 20, 
Obt bei Verschiebting des Kolbens 2 eine Axialkraft auf 
den Kolben 3 aus um diesen zu verschieben. Wirkt keine 
Betidgungskraft Fi auf den Kolben 2 ein, so wird dieser 
durch die Kraft der Feder 20 zurQckgestellt. Der Kolben 
3 wird durch die Kraft der Feder 21, die sich am Ver- 
schluBdeckel 13 absttitzt, zuruckgesteUt 

Zwischen den Kolben 2 und 3 befindet sich ein Pri- 
mardruckraum 22, zwischen Kolben 3 und VerschluB- 
deckel 13 befindet sich ein Sekundardruckraum 23, Die 
Druckraume 22 bzw. 23 sind durch die schematisch an- 
gedeuteten Druckanschlusse 24 bzw. 25 an unterschied- 
liche Bremskreise eines Kraftfahrzeugs angeschJossen. 

Im zuriickgestellten Zustand der Kolben 2 barw. 3 sind 
die Druckraume 22 bzw. 23 uber in den entsprechenden 
Kolben angeordnete Querbohningen 26 bzw. 27 mit 
NachlaufrSumen 28 bzw. 29, die in den FUhrungsele- 
menten 4 bzw. 5 ausgebildet sind, verbunden. Statt einer 
Querbohrung 26 kann auch eine Axialnut 26' vorgese- 
hen sein, die als Alternative in der oberhalb der gestri- 
chelt angedeuteten Achse A des Geberzylinders 1 abge- 
bildeten Halfte des Kolbens 2 dargesteih ist Die Nach- 
laufraume 28 bzw. 29 sind Ober Beh^lteranschlOsse 30 
bzw. 31 mit einem hier nicht dargestellten drucklosen 
Nachlaufbehalter verbunden. 

Vor einer Betatigung des Geberzylinders 1 befinden 
sich die Kolben Z 3 in ihrer dargestellten. zurilckgesetz- 
ten Ausgangsposition. Dabei sind die Druckraume 22,23 
mit dem nicht dargestellten drucklosen Ausgleichsbe- 
h^ter verbunden, das in ihnen betindliche Hydraulikme- 
dium ist drucklos. 

Zur Betatigung des Geberzylinders 1 wird eine Beta- 
tigungskraft Fi aber die Kolbenstange 16 auf den Kol- 
ben 2 ausgetibt. welcher sich dadurch in der Abbildung 
nach links bewegt Durch die unter Vorspannung ste- 
: hende Feder 20 des Federpakets 17 wird gleichzeitig der 
Kolben 3 nach links verschoben. Die Querbohrungen 26, 
27 bzw. bei Vorhandensein die entsprechenden Axialnu- 
ten 26' Gberfahren dabei die Dichtclemente 6', 7', wo- 
durch die hydraulische Verbindung zwischen Primer- 
druckraum 22 und Nachlaufraum 28 sowie zwischen Se- 
kundardruckraum 23 und Nachlaufraum 29 unterbro- 
chen wird. Eine weitere Verschiebung der Kolben 2, 3 
nach links bewirkt eine DruckerhShung in den Dnick- 
rftumen 22, 23. Hydraulikmedium wird Qber die Druck- 
anschlQsse 24, 25 zur Betatigung der angeschlossenen, 
nicht dargestellten Radbremsen ausgeschoben. 

LaBt die Betatigungskraft Fi nach, so werden die Kol- 
ben 2. 3 durch den in den Druckraumen 22, 23 herr- 
schenden Druck sowie die Kraft der Fedem 20, 21 nach 
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rechts verschoben- Dabei kann crforderlichcnfalls Hy- 
diTiulikmedium aus den Nachlaufraum en 28, 29 uber die 
auBere Dichtlippe der Dichtclemente 6', 7' in die ent- 
sprechenden l3ruckraume 22, 23 nachgesaugt werden. 
5 Sobald die Kolben 2, 3 ihre Ausgangsstellimg eingenom- 
men haben besteht wieder eine direkte Verbindung der 
Druckraume 22, 23 zu den entsprechenden Nachlauf- 
raumen 28, 29 uber die Querbohrungen 26, 27. 

Ein Zunickschieben der Kolben bzw. eines der Koi- 
10 ben in die entsprechende Ausgangssteilung kann auch 
uber eine Druckerhdhung im Druckraum 22 bzw. 23 
bewirkt werden, 

Eine derartige Druckerhdhung kann bei der Verwen- 
dimg eines erfindungsgemaBen Tandemhauptzylinders 
15 in einer geregelten Bremsanlage (ABS, ASR, Regelung 
der Fahrstabiiitat o. a.) wahrend einer entsprechenden 
Regelung auftreten. 

ErfiridungsgemRB munden die Querbohrungen 26, 27 
bzw. die Axialnut 26' in einer umlaufenden Nut 100, 101. . 
20 Dies ist in den nachfolgenden Figuren im vergroBerten 
Mafistab abgebildet. 

Fig. 2a zeigt einen vergroBerten Ausschnitt aus Fig- 1 
im Bereich des FOhnmgselements 5 und des oberhalb 
der Achse A liegenden Teils des Kolbens 3, wahrend 
25 Fig. 2b den entsprechenden unteren Teil darsteilt 

Die als Querbohrungen 27 ausgebOdeten Nachlauf- 
bohnmgen verlaufen vom Hohlraum 35 des Kolbens 3 
zur Nut 101. Diese weist einen V-f6nnigen Querschnitt 
auf, dessen Seitenflachen 103, 105 um einen spitzen Win- 
30 kel zur KolbenauBenfiache 107 geneigt sind. In Fig. 2a 
wird der NachJauffaum 29 durch eine Radialbohrung 
109 und eine Axialbohnmg 111 gebildet, die Qber eine 
Ausnehmung 1 13 mit der Nut 101 verbunden sind, wenn 
sich der Kolben 3 in der dargestellten, zuriickgesetzten 
35 Position befindet Die Ausnehmung 113 erstreckt sich 
axial nicht ganz bis an die Dichtelemente 7 bzw. 7'. 
Somit besteht bei nach links verschobenem Kolben 3 
kein Spalt zwischen der Kolbenaufienflache 107 und 
dem Fiihrungselement 5, in den die mit dem im Druck- 
40 raum 22 bzw. 23 herrschenden Druck beaufschlagten 
Dichtelemente 7, 7' hineingepreOt werden k6nnten. Eine 
Stutzscheibe 117 verhindert ein Elndringen des Dicht- 
elements 7' in die Axialbohrung 111. Der beim Verschie- 
ben des Kolbens 3 nach links durch die Nut 101 gebilde- 
45 te Spalt ist von seiner Abmessung so gering, daB keine 
Beeintrachtigtmg des Dichtelements 7' auftritt. 

In dem *m Fig. 2b dargestellten Ausschnitt wird der 
Nachlaufraum durch eine im wesentlichen radial verlau- 
fenden Schragbohnmg 109' gebildet, die im Bereich der 
50 umlaufenden Nut 101 mundet, wenn der Kolben 3 in 
seiner zurtickgestellten Position ist, Eine der Ausneh- 
mung 113 entsprechende Ausnehmung zur Verbindung 
der Nut 101 mit dem Nachlaufraum 29 ist hier nicht 
erforderlich. In der Fig. 2b erkennt man den Steg 1 15, 
55 der beidseitig der Ausnehmung 113 fast yoUstandig um- 
laufend ausgebildet ist. 

In Fig. 3a erkennt man den Bereich des FOhningsele- 
ments 4 sowie den Kolben 2 oberhalb der Achse A, hier 
allerdings mit Querbohrung 26 statt Axialnut 26' darge- 
60 stellt, in Fig. 3b die entsprechende untere Halfte. Die 
Querbohrungen 26 munden in die umiaufende Nut 100, 
deren Seitenflachen 102, 104 analog zur Fig. 2a, 2b aus- 
gebildet sind. 

Der Nachlaufraum 28 wird durch eine Radialbohrung 
65 108 und einer Axialbohrung 110 gebildet und ist Ober die 
Nachlaufbohrung 118 in mit einem nicht dargestellten 
drucklosen Ausgleichsbehalter verbunden. Die Radial- 
bohrung 108 mOndet in einer Ausnehmung 1 12 des Fdh* 
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rungselements 4, die sich vom Bereich der umlaufenden 
Nut 100 axial bis zum Bereich des in Fig. 3a nicht darge- 
stellten Dichtelements 6 erstreckt, wie aus Fig- 1 er- 
sichtiich. Sie dient zum einen der Verbindung des Nach- 
laufraums 28 mit der umiaufenden Nut 100 im zuruckge- 5 
stellten Zustand des Kolbens 2, analog wie zu Fig. 2a 
beschrieben, und zum anderen zur Benetzung des 
Dichtelements 6 mit Hydraulikmedium. 

In Fig. 3b erkennt man den Steg 114 der zwischen den 
Ausnehmungen 1 12 angeordnet ist Die umiaufende Nut 10 
100 hat iiber die in diesem Schnitt nicht sichtbare, dem 
Ste^ 114 benachbarten Ausnehmungen 112 Verbindung 
zum Nachlaufraum 28. 

Bei Betatigung des Kolbens 2 wird dieser nach links 
verschoben, wobei die Nut 100 den Bereich des Fuh- 15 
nmgselements 4 verlaBt und das Dichtelement 6' uber- 
fahrL Daraufhin erfolgt ein Druckaufbau im Druckraum 
22, wodurch die Dichtlippen des Dichtelements 6' an die 
KoIbenauBenflache 106 bzw. die gestufte Bohrung 12 
angepreflt werden. Die Stiitzscheibe 1 16 wird gcgen die 20 
Axialbohning 110 gepreBt, das Dichtelement 6' liegt 
sicher an der Stiitzscheibe 1 16 an. 

Die Verbindung zwischen Druckraum 22 und druck- 
losem Behalter in der in Fig. 3a dargesteilten unbetatig- 
ten Kolbeneiidstellung wird erfindungsgem^B durch die 25 
umiaufende Nut 100 erzeugt, in die von innen minde- 
stens eine Querbohrung 26 miindeL Die Nut 100 hat in 
der besagten Endsteilung Verbindung zum drucklosen 
Behalter Ober die Ausnehmung 112 in dem gehausefe- 
sten FQhrungselement 4 bzw. Qber eine an gleicher Stel- 30 
le austretende Schragbohrung analog zur Schragboh- 
rung 109' aus Fig. 2b. Eine Druckmitteiverbindung bei 
zurOckgestelltem Koiben 2 ist somit sichergestellL Da 
druckbelastete Dichtelemente 6', 7, 7', insbesondere 
wenn sie als Manschetten ausgefiihrt sind, in groBen 35 
S pal ten durch Extrusion zerstort werden, sind die um- 
laufenden Nuten 100, 101 als kleine Spaite ausgelegt, die 
dennoch einen groBen Querschnitt aufweisen, da sie 
umlaufend ausgebildet sind. Um einen groBen Verbin- 
dungsquerschnitt zu ermoglichen, ohne die Ausdehnung 40 
der Querbohrung 26 in Axiab-ichtung des Geberzylin- 
ders zu erhdhen, ist die Querbohrung 26 in Fig. 3b als 
Schlitz ausgebildet, dessen l^ngere Achse senkrecht zur 
Zeichenebene angeordnet ist. 

ErfindungsgemiB wird vorgeschlagen, die Querboh- 45 
rungen 26 eines mit Plungerkolben 2 versehenen Ge- 
berzylinders 1 in einer in die AuBenfiache 106 einge- 
brachten umiaufenden Nut 100 munden zu iassen. . 

Patentansp ruche 50 

1. Geberzylinder (1) mit einem darin verschiebba- 
ren Koiben (2, 3) der mittels eines gehausefest an- 
geordneten Dichtelements (6', 7') gegenuber einem 
Druckraum (22, 23) abgedichtet ist, welcher durch 55 
zumindest eine im Koiben (2, 3) ausgebildete Quer- 
bohrung (26, 27) mit einem drucklosen Nachlauf- 
raum (28. 29) verbindbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine auf der AuBenfiache (106, 107) des 
Kolbens (2, 3) zumindest eine Nut (100, 101) ausge- eo 
bildet ist, in die die Querbohrung (26, 27) miindeL 

2. Geberzylinder nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Nut (100, 101) eine umiaufen- 
de Nut ist 

3. Geberzylinder nach einem der vorhergehenden 65 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sei- 
tenflachen (102, 105) der Nut (100, 101) nur gering- 
fiigig gegenQber der AuBenfiache (106, 107) des 
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Kolbens (2. 3) geneigt sind . 

4. Geberzylinder nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche. . dadurch gekennzeichnet, daB die Nut 
(100, 101) einen Querschnitt in Form eines V auf- 
weist, dessen Schenkel in einem stumpfen Winkel 
zueinander stehen. 

5. Geberzylinder nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei bis vier Quer- 
bohrungen (26, 27) mit geeignet groBem Quer- 
schnitt im Koiben (2, 3) ausgebildet sind. 

6. Geberzylinder nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Querbohrung (26, 27) mit geeignet groBem 
Querschnitt im Koiben (2, 3) ausgebildet ist 

7. Geberzylinder nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Quer- 
bohrung (26, 27) schlitzformig ausgebildet ist. 

8. Geberzylinder nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Nachlaufraum (28, 29) in einem den Koiben fuhren- 
den FGhrungselement (4, 5) ausgebildet ist. welches 
kolbenseitig radiale Ausnehrnungen (112, 113) auf- 
weist, die in Umfangsrichtung durch mindestens ei- 
nen Steg (1 14. 1 15) getrennt sind. 

9. Geberzylinder nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ausnehmung (112, 113) sich 
axial bis zu einem an dem FQhrungselement (4, 5) 
anliegenden Dichtelement (6) erstreckt 
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